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Arbeitskammersystem 

Bei einem Arbeitskammersystem mit einer Roboter- 
hand (216), die durch eine Ausnehmung (120) in die Ar- 
beitskammer (100) eingreift, ist eine Abdichtungsvorrich- 
tung vorgesehen, mittels der eine Abdichtung fernbeta- 
tigbar herzustellen und zu losen ist. Die Abdichtungsvor- 
richtung umfasst: 

- ein flexibles Trichterdichtungselement (20), durch wel- 
ches ein innenliegendes Durchfuhrungsringelement (40) 
mit dem Rand der Ausnehmung (120) verbunden ist, 

- wenigstens zwei Kupplungselemente, die an dem 
Durchfuhrungsringelement (40) befestigt sind, und 

- wenigstens ein Riegelelement, das mit der Roboterhand 
(216) verbunden ist und das mittels Stellelementen zur 
Kupplung der Roboterhand (216) mit dem Durchfiih- 
rungsringelement (40) in den Eingriff mit den Kupplungs- 
elementen zu bringen ist. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Arbeitskammersystem 
bcstehcnd aus 

- einer Arbeitskammerwandung mit wenigstens einer 
Ausnehmung, 

- einer durch die Ausnehmung in die Arbeitskammer 
eingrei fender Roboterhand, und 

- einer Abdichtungsvorrichtung, mittels der eine Ab- 10 
dichtung der Ausnehmung gegenuber dem eingreifcn- 
der Roboterhand fernbetatigbar herzustellen und zu 16- 
sen ist. 

[0002] In der DE 100 62 133 CI und der 15 
DE 100 07 831 CI der Anrnelderin sind gattungsgemaBe 
Arbeitskamrnersysteme angegeben, bei denen eine Roboter- 
hand odcr ein andercr Manipulatorarm durch ein in die Aus- 
nehmung eingesetztes Durchfuhrungsrohr hindurch in eine 
Arbeitskammer eingreift. Ein aufblasbarer Balg umschliefit 20 
die Roboterhand und dichtet diese gegenuber dem Durch- 
fuhrungsrohr ab. AnschlieBend erschlafft der Balg durch 
Ablassen des Druckgases wieder, so dass die Roboterhand 
zusammen mit einem moglicherweise eingespannten Werk- 
stuck aus dem Durchfuhrungsrohr und damit aus der Ar- 25 
beitskammer herausgezogen werden kann. 
[0003] Solche Arbeitskamrnersysteme haben sich be- 
wahrt. Vorteilhaft ist insbesondere, dass automation, also 
ohne Montagetatigkeiten oder andere manueUe Eingriffe 
eine sichere Abdichtung der Roboterhand in der Durchfiih- 30 
rung hergestellt und wieder gelost werden kann. Dabei kann 
die Roboterhand wahrend des Betriebs unter Beibehaltung 
der Abdichtung innerhalb der Durchfiihrung bewegt wer- 

[0004] Es konnen einzelne Werkstiicke in die Arbeitskam- 35 
mer eingebracht werden, wobei die Abdichtung automa- 
tisch, beispielsweise uber eine Programmablaufsteuerung 
bewirkt werden kann, unmittelbar bevor der Arbeitsvorgang 
in der Kammcr beginnt. Ein EingrifF von Bedienpersonal ist 
mcht erforderlich. Nach Beendigung des Arbeitsvorgangs in 40 
der Kammer kann die Abdichtung an dem Durchfuhrungs- 
rohr fernbetatigt wieder gelost werden, so dass die Roboter- 
hand frei beweglich ist und mit dem Werkstuck aus der 
Kammer heraus bewegt werden kann. 

[0005] Die Arbeitskammern ermoglichen eine Bewegung 45 
der in dem Durchfuhrungsrohr abgedichtet liegenden Robo- 
terhand in mehreren Freiheitsgraden. 

[0006] Es hat sich aUerdings gezeigt, dass das Aufpumpen 
des Dichtungsbalges und das anschlieBende Ablassen von 
Luft oder Druckgas bei bestirnmten Arbeitsprozessen zu 50 
viel Zeit in Anspruch nimmt. 

[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Arbeitskam- 
mersystem der eingangs genannten Art so weiter zu entwik- 
keln, dass das Herstellen und anschlieBende Losen einer 
dichtenden Verbindung zwischen Roboterhand und Arbeits- 55 
kammer in kurzerer Zeit moglich ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Arbeitskammer der 
eingangs genannten Art jeweils durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 2 gelost. 
[0009] Mit Roboterhand sind diejenigen Endachsen von 60 
Industrierobotern und anderen Manipulatoren bezeichnet, 
an denen beispielsweise ein Werkstuckgreifer oder ein Bear- 
beitungswerkzeug anzubringen ist. 

[0010] Die Roboterhand kann bei dem Arbeitskammersy- 
stem der Erfindung zunachst vollig ungehindert in die Ar- 65 
beitskammer eingefahren werden und nach Beendigung der 
Arbeiten wieder heraus. Dabei kann das Werkstuck durch 
das Durchflihrungsringelement transportiert werden, soweit 



der Umkreis des Werkstucks kleiner ist als der Innendurch- 
messer des Durchfuhrungsringelements. Dazu verfahrt der 
Roboter mit seiner Roboterhand und einem etwaig daran an- 
gebrachten Werkstuckgreifer in einer trans latorisc hen Be- 
wegung durch das Durchflihrungsringelement in die Ar- 
beitskammer ein. Durch die SteUeleraente, vorzugsweise Li- 
nearmotoren oder Pneumatikzylinder, die entweder an der 
Arbeitskammer oder an dem Roboter angeordnet sind, wep 
den die daran angebrachten Riegelelemente nah an die 
Kupplungselemente gefahren und dann in den Eingriff mit 
den Kupplungsclementcn gebracht, wodurch eine starrc 
Verbindung zwischen dem Durchflihrungsringelement in 
der Arbeitskammer und der Roboterhand hergestellt wird 
Durch Ruckzug der Stellelemente wird diese Kupplung wie- 
der gelost. Diese Wirkung wird erzielt, gleichgultig ob die 
Kupplungselemente am Durchfuhrungsringelement und die 
Mell- und Riegelelemente an der Roboterhand angeordnet 
sind odcr umgekehrt. 

[0011] Vorteilhaft ist es, wenn an der Arbeitskammerwan- 
dung wenigstens eine Haltevorrichtung zum Halten des 
Durchfuhrungsringelements in einer Ausgangsstellung an- 
geordnet ist. Durch diese wird das Durchflihrungsringele- 
ment so in einer definierten Ausgangsstellung gehalten, dass 
der Roboter uber eine Wegesteuerung diese Stellung exakt 
anfahrcn und die Kupplungsvcrbindung mit dem Durchflih- 
rungsringelement herstellen kann. 

[0012] Die Verriegelung der Roboterhand mit dem Durch- 
ruhrungsnngelement kann uber Riegelbolzen erfolgen in 
die gabelformige Riegelelemente eingreifen. 
[0013J Sie kann weiterhin als Bajonettverschluss ausge- 
bildet sem, so dass die Ankopplung durch Rotation desjeni- 
gen Elements des Roboters ermogUcht ist, das die Riegelele- 
mente tragt. Hierzu sind die Kupplungselemente als Bolzen 
ausgebildet sind, die einen Zylinderbereich und einen vor- 
deren Kopfbereich aufweisen, welche uber eine radiale Nut 
verbunden sind. Die Stellelemente sind durch wenigstens 
zwei in einen Kupplungsaufnahmeflansch eingebrachte Rie- 
gelausnehmungen gebildet, welche jeweils eine Bolzen- 
durchgangsausnehmung und eine sich daran anschlieBende 
Bolzennegelausnehmung umfassen. 

[0014] AuBerdem ist eine Ankopplung uber magnetische 
Kupplungselemente moglich. Die Kupplungselemente sind 
in diesem Fall Elektromagnete und der Kupplungsaufnah- 
meflansch weist ferromagnetische Magnetkopplungsberei- 
cheauf. 

[0015] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Roboterhand ei- 
nen Werkstuckgreifer mit einem schraubzwingenartioen U- 
formigen Bugel aufweist, welcher an seinem einen Ende Vnit 
einem verschiebbaren Klemmelement versehen ist und an 
seinem anderen Ende ein Stutzelement aufweist. Ein solcher 
Greifer ist vorzugsweise so am Roboter angeordnet, dass die 
Spannachse, die sich zwischen dem Klemm- und dem Stut- 
zelement crstreckt, etwa in Richtung der Ictzten Roboter- 
achse verlauft. Damit sind die Roboterhand, der Greifer und 
das dann einzuklemmende Werkstuck alle so angeordnet 
dass sie mit ihren jeweiligen Schmalseiten durch die lichte 
Weite des Durchfuhrungsringelements hindurch in das In- 
nere der Arbeitskammer hinein gefahren werden konnen 
[0016] Vorteilhaft ist insbesondere eine Ausfuhrungsform 
des Trichterdichtungseiements, das eine flexible Innenlage 
und eine flexible AuBenlage umfasst, welche unter Ausbfl- 
dung eines gasdichten Innenbehalters randseiug verbunden 
sind, und dass ein Drucksensor zur Gasdruckmessung in 
dem Innenbehalter vorgesehen ist. Hierdurch kann der In- 
nenbehalter des Trichterdichtungseiements mit Gasdruck 
beaufschlagt werden. Durch Uberwachung des Behalterin- 
nendrucks kann so ein Riss in dem Trichterdichtungsele- 
ment festgestellt werden, beispielsweise wenn das Trichter- 
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dichtungselement stark durch Strahimittel verschlissen ist. 
[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Un- 
teranspriichen sowie den nachfolgend erlauterten Beispielen 
zu entnehmen. 

[0018] Die Erfindung wird mit Bezug auf die Zeichnung 5 
naher beschrieben. Es zeigen im einzelnen: 
[0019] Fig. 1 einen Ausschnitt einer Strahlkammer mit ei- 
nem von auBen eingreifenden Industrieroboter in seitlicher 
Schnittansicht; 

[0020] Fig. 2a, b je eine Vorderansicht auf eine Arbeits- 10 
kammerwandung mit Abdichtungs- und Haltcvorrichtung in 
verschiedenen Formen; 

[0021] Fig. 3a-3c die erfindungsgemaBe Abdichtungsvor- 
richtung in verschiedenen Stellungen des Induslrieroboters 
in Schnittdarstellung; 15 
[0022] Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Abdichtungsvorrichtung in Vorderansicht; 
[0023] Fig. 5 ein Kupplungselemcnt in Vorderansicht; 
[0024] Fig. 6 ein Riegelelement, ebenfalls in Vorderan- 
sicht. 20 
[0025] In Fig. 1 ist eine Arbeitskammer 100 dargestellt. 
Ein Industrieroboter 200 ist auBerhalb der Arbeitskammer 
100 angeordnet. Der Industrieroboter 200 weist sechs Rota- 
tionsachsen 201 . . . 206 und damit sechs Freiheitsgrade auf. 
Die 6-Achscn-Kinematik ermoglicht, inncrhalb des Arbeits- 25 
bereichs jeden Punkt im Raum in beliebiger Orientierung 
des letzten Robotergliedes, beispielsweise der Roboterhand 
216 mit einem Werkstuckgreifer 220, anzufahren. 
[0026] Die Hochachse 201 ist eine Rotationsachse, um die 
der gesamte Industrieroboter 200 gegeniiber einem Funda- 30 
ment 130 rotierbar ist. Aufeinander folgend sind zwei 
Knickachsen 202, 203 angeordnet, mit denen der so gc- 
nannte Oberarm 212 und der Unterarm 213 geneigt werden 
konnen. Hieruber ist das so genannte Handgelenk 205, das 
ein weiteres Knickgelenk ist, im Raum positionierbar. Die 35 
Orientierung des Handgelenks 205 in Bezug auf den Unter- 
arm 213 kann noch durch eine Rotationsachse 204 geandert 
werden. 

[0027] Uber die Rotationshandachsc 206 ist die Roboter- 
hand 216 mit dem daran angebrachten Bearbeitungs- oder 40 
Spannwerkzeug, bei spiels weise dem Werkstuckgreifer 220, 
rotierbar. Vorgesehen ist, dass die Roboterhand 216 eine Ro- 
tation des Werkstiickgreifers 220 ohne Einschrankung des 
Drehwinkels ermoglicht. Die endlose Rotation ermoglicht 
eine gleichmaBige Werkstiickbehandlung mit Strahlmitteln 45 
und/oder Lac ken in der Arbeitskammer 100, da im Gcgcn- 
satz zu endlichen Drehwinkeln der Totpunkt einer Drehrich- 
tungsumkehr entfallt. 

[0028] Der Werkstuckgreifer kann zwei oder, insbeson- 
dere fur runde Werkstiicke, mehrere Spannfinger aufweisen 50 
und elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch betatigbar 
sein, wie es an sich bekannt ist. 

[0029] Das Handgelenk 205 und die Roboterhand 216 mit 
dem Werkstuckgreifer 220 befinden sich bei der in Fig. 1 
dargestellten Arbeitssituation innerhalb eines durch die Ar- 55 
beitskammerwandung 110 hindurch geluhrien Durchluh- 
rungsringelements 40 und sind an dieses starr angekuppelt. 
Das angekuppelte Durchfuhrungsringelement 40 wirkt 
gleichsam als Verlangerung der Roboterhand 216 und kann 
durch diese soweit gedreht, verschoben und gekippt werden, 60 
wie ein flexibles Trichterdichtungselement 20, das das 
Durchfuhrungsringelement 40 umschlieBt, dies zulasst. 
[0030] Das Durchfuhrungsringelement 40 kann beispiels- 
weise in Form eine Kreisrings, eines eilipsenformigen Rings 
oder eines Rechteckrings ausgebildet sein. Die jeweitige 65 
Form, und damit verbunden der Querschnitt der Ausneh- 
mung 120 und/oder der Trichterdichtungselements 20, wird 
so gewahlt, dass sie den groBtmbglichen Bewegungsspiel- 
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raum in der Ebene der Arbeitskammerwandung 110 fur den 
jeweiligen Anwendungsfall ermoglicht. Soweit das Werk- 
stuck lediglich um die Roboterhandachse 206 rotierl wird, 
ist die Kreisringform eine besonders geeignete Form. Sind 
zusatzlich Bewegungen des Werkstucks in x- und y-Rich- 
tung in der Ebene der Arbeitskammerwandung 110 erforder- 
lich, sind ausgedehntere Querschnittsformen wie EUipsen 
oder Rechtecke besonders geeignet. 

[0031] AuBerdem kann das Durchfuhrungsringelement 40 
rohrformig ausgebildet sein. Die Verlangerung zu einem 
Durchfuhrungsrohr, wie in den Fig. 3a bis 3c dargcstellt, er- 
moglicht durch teilweise Abschirmung einen Schutz der Ro- 
boterhand mit dem daran befindlichen Werkstuckgreifer 
220. 

[0032] Das Durchfuhrungsringelement 40 wird von dem 
Trichterdichtungselement 20 eingeschlossen und ist uber 
dieses mit der Arbeitskammerwandung 110 verbunden. Das 
Trichterdichtungselement 20 kann balgenartig mit zusatzli- 
chen Material falten sein, um einen groBeren Bewegungs- 
spielraum des innenliegenden Durchfuhrungsringelements 
40 zu ermoglichen. Es ist aber bevorzugt aus ebenen Zu- 
schnitten eines Gummimaterials zu einem Trichter gerollt, 
wodurch sich eine sehr einfache Herstellung ergibt. 
[0033] Es konnen ebenso Kreissegmente uberlappend 
kombiniert sein. Bei Beschadigung des Trichterdichtungs- 
elements 20 braucht dann lediglich ein einzelnes Segment 
ausgetauscht zu werden. 

[0034] Zur automatischen Diagnose einer Beschadigung 
kann das Trichterdichtungselement 20 als Hohlkorper aus- 
gebildet sein, der mit Druckgas beaufschlagt wird. Durch 
eine Innendruckuberwachung kann ein Druckabfall, der auf 
eine Beschadigung zuruckzufuhren ist, festgestellt werden. 
rfierdurch ist eine Reaktion des Bedienpersonals und/oder 
einer automatischen Steuerungseinrichtung moglich, um 
den Austritt von Medien aus dem Inneren der Arbeitskam- 
mer 100 sofort zu unterbinden. 

[0035] Das Durchfuhrungsringelement 40 hat einen we- 
sentlich kleineren AuBenumfang als die in die Arbeitskam- 
merwandung 110 eingebrachte Ausnehmung 120. Das Vcr- 
haltnis des AuBenumfangs des Durchfuhrungsringelements 
40 zu dem Innenumfang des Ausnehmungsrandes betragt 
vorzugsweise etwa 1 : 2 bis 1 : 5, um fur den Roboter eine 
groBtmogliche Bewegungsfreiheit zu geben. Der Zwischen- 
raum wird durch das Trichterdichtungselement 20 uber- 
briickt und abgedichtet, so dass ein Austritt von Schmutz 
aus dem Inneren der Arbeitskammer 100 unterbunden wird. 
Die von dem Trichterdichtungselement 20 dabei uber- 
briickte Distanz kann umlaufend gleich sein. Es kann aber 
auch vorgesehen sein, in Richtung einer Hauptbewegungs- 
richtung das flexible Trichterdichtungselement 20 breiter 
auszufuhren als an anderen Bereichen des Urnfangs. 
[0036] Die Ausnehmung 120 und die daran angeordneten 
Halte- und Abdichtungsvorrichtungen konnen in jede der 
Wandungen 110 der Arbeitskammer 100 eingebracht wer- 
den, also sowohl in Seitenwande wie auch in das Dach oder 
den Boden der Kammer. Die Funktion der Ankopplung und 
Abdichtung ist bei dem erfindungsgemaBen Arbeitskam- 
mersystem lageunabhangig gewahrleistet. 
[0037] Wie insbesondere Fig. 2a zeigt, sind Kupplungs- 
elemente 46 an einem Kupplungsflansch 42 an einem Ende 
des Durchfuhrungsringelements 40 angeordnet. Das Durch- 
fuhrungsringelement 40 wird in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform von einer Haltevorrichtung in einer Ausgangs- 
stellung gehalten, in der das Ankuppeln und Entkuppeln der 
Roboterhand 216 an das Durchfuhrungsringelement 40 au- 
tomatisiert erfolgen kann. Die Haltevorrichtung umfasst we- 
nigstens zwei Betatigungselemente 30, beispiels weise Pneu- 
matikzylinder, die an der Ausnehmung 120 gegeniiberlie- 



DE 101 20 473 C 1 



gend angeordnet sind, mit ausschiebbaren Schubstangen 32, 
an deren Enden Zentrierelemente 34 vorgesehen sind. Hier- 
bei kann es sich um Kegelzapfen oder andere Formen han- 
dcln. 

[0038] An dem Durchfuhrungsringelement 40 sind Auf- 5 
nahmeelemente 44 angebracht, in die die kompatiblen Zen- 
trierelemente 34 der Haltevorrichtung eingreifen. Die Zen- 
trierelemente 3 werden, wie auch Fig. 3b zeigt, nach erfolg- 
ter Kupplung von Roboterhand 216 und Durchfuhrungsring- 
element 40 aus den Aufnahmeelementen 44 herausgezogen. 10 
Damit ist das Durchfiihrung ringelemcnt 40 bcweglich und 
kann innerhalb der Ausnehmung 120 verschoben, gedreht 
oder geschwenkt werden. 

[0039] Bei einer leichten, in Fig. 2b dargestellten Ausfiih- 
rungsform des Durchfuhrungsringelements 40" und einer 15 
entsprechend steifen Ausbildung des flexiblen Trichterdich- 
tungselements 20' ist die Konstruktion der Abdichtungsvor- 
richtung an der Arbeitskammerwandung sclbstragcnd, so 
dass das Durchfuhrungsringelement 40" ohne eine zusatzli- 
che Haltevorrichtung in einer Ausgangsstellung verharrt 20 
Bei der in Fig. 2b gezeigten Ausfuhrungsform sind die Aus- 
nehmung, das Trichterdichtungselement20 I und das Durch- 
fuhrungsringelement 40* uBerdem rechteckig ausgebildet, 
um seitliche Bewegungen der angekuppelten Roboterhand 
216 zu erleichtem. 25 
[0040] Fig. 3a zeigt die mogliche Ausgangsstellung des 
Durchfuhrungsringelements 40 innerhalb der Ausnehmung 
120 in der Arbeitskammerwandung 110 vor der Kopplung 
mit der Roboterhand 216. Die Roboterhand 216 tragt einen 
Werkstiickgreifer 220. Beide konnen durch das Innere des 30 
Durchfuhrungsringelements 40 hindurchgefuhrt werden. 
Bei Annaherung von Roboterhand 216 und Werkstiickgrei- 
fer 220 schiebt sich der Kupplungsaufnahmeflansch 50 mit 
seinen Ausnehmungen uber die Kupplungselemente 46. 
Nachfolgend werden die Riegelelemente 54 uber Stellele- 35 
mente 52 in Eingriff mit den Kupplungselementen 46 ge- 
bracht. 

[0041] Die Kupplungselemente 46 sind, wie insbesondere 
Fig. 5 zeigt, vorzugsweise als Bolzen ausgebildet sind, die 
einen Zylinderbereich 46.1 und einen vorderen Kopfbereich 40 
463 aufweisen, welche uber eine radiale Nut 46.2 verbun- 
den sind. Der Ubergang vom Kopfbereich 463 zur Nut 46.2 
ist mit einer Auflaufschrage 46.4 versehen. Die dazu kom- 
patiblen Riegelelemente 54 weisen zwei parallel beabstan- 
dete Gabelzinken auf, zwischen denen das Kupplungsele- 45 
ment 46 mit seiner Nut 46.2 einfuhrbar Vorgesehen scin 
kann auch die Verriegelung nach Art eines Bajonettver- 
schlusses. Fig. 6 zeigt ein scheibenformiges Riegelelement 
60, das Riegelausnehmungen 62 aufweist. Diese setzen sich 
jeweils aus einer Bolzendurchgangsausnehmung 62.1 und 50 
einer sich daran anschlieBenden Bolzenriegei ausnehmung 
62.2 zusarnmen. Das bolzenformige Kupplungselement 46 
wird bei Annaherung von Roboterarm und Durchfuhrungs- 
ringelement 40 zunachst durch die Bolzendurchgangsaus- 
nehmung 62.1 geschoben bis die Ringnut 46.2 auf Hohe der 55 
Riegelelements 60 liegt. Durch eine Drehung des Riegelele- 
ments 60, die beispielsweise durch Rotation derjenigen Ro- 
boterachse, die das Riegelelement 60 tragt, hervorgerufen 
werden kann, wird die Bolzenriegelausnehmung 62.2 in den 
Nutbereich 46.2 des Kuppiungselements 46 seitlich einge- 60 
dreht. Darnit erfolgt eine formschliissige Verbindung. 
[0042] Mit dem Eingreifen der Kupplungs- und Riegelele- 
mente miteinander erfolgt zugleich eine Abdichtung zwi- 
schen Roboterhand 216 und Durchfuhrungsringelement 40. 
Hierzu ist der Kupplungsflansch 42 und/oder der Kupp- 65 
lungsaufnahmeflansch 50 bzw. das Riegelelement 60 wenig- 
stens teilweise mit einem flexiblen Dichtungsmaterial 58 be- 
legt. Es kann auch vorgesehen sein, eine Labyrinthdichtung 



zweiteihg auszubilden, wobei ein erster Dichtungsring am 
Roboter und ein darin eingreifender zweiter Dichtungsring 
am Durchfuhrungsringelement angeordnet ist. 
[0043] Die Auflaufschragcn an den Riegel- und/oder 
Kupplungselementen bewirken zum einen, dass ein geringer 
Versatz beim Ankuppeln ausgeglichen wird und die Ele- 
mente ineinander gleiten. Zum anderen wird hierdurch eine 
Relativbewegung von Durchfuhrungsringelement 40 und 
Roboterhand 216 aufeinander zu bewirkt, durch welche 
beide Teile an die zwischen ihnen kegende elastische Dich- 
tung 58 geprcsst werden. 

[0044] Bei der in Fig. 3a dargestellten Ausfuhrungsform 
ist der Kupplungsaufnahmeflansch 50 an der Roboterhand 
216 befestigt, und die Kupplungselemente 46 sind am 
Durchfuhrungsringelement 40 befestigt. 
[0045] Ebenso ist es moglich, Kupplungselemente 46 an 
der Roboterhand 216 und den Kupplungsaufnahmeflansch 
50 an dem Durchfuhrungsringelement 40 anzuordnen 
[0046] Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform mit einem 
Durchfuhrungsringelement 40" mit geringer Lange. Dies 
fiihrt zu einer Reduzierung der bewegten Massen am Robo- 
ter 200. Ansonsten ergeben sich bei Kupplung und Dichtung 
keine Unterschiede zu der unter Bezug auf die Fig. 3a bis 3c 
beschriebenen Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3a bis 3c. 
[0047] Die Ankupplung der Roboterhand 216 am Durch- 
fuhrungsringelement 40 werden unter Bezug auf die Fig. 3 a 
bis 3c erlautert: ° * 

In dem in Fig. 3a abgebildeten Ausgangszustand befmdet 
sich die Roboterhand 216 innerhalb des in die Arbeitskam- 
merwandung 110 eingesetzten Durchfuhrungsringelements 
40^Der Kupplungsaufnahmeflansch 50 an der Roboterhand 
216 ist bereits uber die Kupplungselemente 46 geschoben 
Das Durchfuhrungsringelement 40 wird uber die Haltevor- 
richtung mit ihren Zentrierelementen 34 und den entspre- 
chenden Aufnahmeelementen 44 in einer definierten Posi- 
tion gehalten. 

[0048] AnschlieBend werden die Riegelelemente 54 auf 
die Kupplungselemente 46 geschoben. Durch die Auflauf- 
schrage 46.4 wird der Kupplungsaufnahmeflansch 50 mit 
dem Dichtungsmaterial 58 gegen den Kupplungsflansch des 
Durchfuhrungsringelements 40 gepresst. Zugleich greifen 
die gabelformigen Aufnahmeelemente 54 in die jeweilige 
Nut der Kupplungselemente 46 ein, so dass eine formschlus- 
sige Verbindung zwischen Roboterhand 216 und Durchfuh- 
rungsringelement 40 hergestellt ist. 

[0049] Die Zentrierelemente 34 werden anschlieBend zu- 
riickgezogen, so dass die Roboterhand 216 mit dem Durch- 
fuhrungsringelement 40 innerhalb des Trichterdichtungsele- 
ments 20 beweglich ist. Dieser Zustand ist in Fig. 3b daree- 
stellt. & 
[0050] F'ig. 3c zeigt eine mogliche Verschwenkung der 
Roboterhand 216. Der Werkstiickgreifer 220 besteht im we- 
senthchen aus einem schraubzwingenartigen, U-formigen 
Bugeh welcher an seinem einen Ende mit einem verschieb- 
baren Klemmelement 226 versehen ist und an seinem ande- 
ren Ende ein Stutzelement 222 aufweist. Zwischen dem 
Klemmelement 226 und dem Stutzelement 222 konnen 
Werkstiicke eingespannt werden, die durch das Durchfuh- 
rungsringelement 40 hindurch in die Arbeitskammer 100 
eingefiihrt und wieder herausgeholt werden. 
[0051] Die Roboterhand 216 kann bei dem erfindungsge- 
maBen Arbeitskammersystem unter Aufrechterhaltung der 
durch das Trichterdichtungselement 20 bewirkten Abdich- 
tung wie folgt bewegt werden: 

- zweidimensionale Verschiebung der Roboterhand 
216 innerhalb der Ausnehmung 120; 

- translatorische Bewegung in die Arbeitskammer 100 



DE 101 20 473 C 1 

7 8 



hinein und aus dieser heraus; und 
- Schwenken der Roboterhand 216 mit dem Durch- 
fuhrungsringelement 40 aus einer Senkrechten zur Ar- 
beitskammerwandung 110 heraus. 

5 

[0052] Zu einer strahlenden Bearbeitung von Werkstiik- 
ken, beispielsweise Sandstrahlen oder Shot-peening, ist das 
erfindungsgemaBe Arbeitskammersy stern besonders geeig- 
net, da ein Austritt von Strahlmittel aus der Arbeitskammer 
100 durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Abdich- 10 
tung verhindcrt wird. Das Durchfuhrungsringclcmcnt 40 
schutzt, insbesondere in seiner rohrfbrmigen verlangerten 
Ausbildung gemaB den Fig. 3a bis 3c, bei einem seitlich an- 
greifenden Strahl, die Roboterhand 216 vor dem direkten 
Anprall von Strahlpartikeln. Bei der schraubzwingenartigen 15 
Ausbildung des Werkstuckgreifers 220 ist die einem Ver- 
schleiB ausgesetzte, angestrahlte Flache minimiert. 
[0053] Das Herstcllen und Loscn der Kupplung und der 
gleichzeitigen Abdichtung von Roboterhand 216 und 
Durchfuhrungsringelement 40 ist iiber Pneumatikzylinder 20 
und dgl. sehr schnell zu bewirken und kann mit Hilfe von 
programmierbaren Steuerungen durchgefuhrt werden. Da- 
mit ist es beispielsweise moglich, bei der Motorenfertigung 
eine Strahlbehandiung inline vorzunehmen, das heiBt, das 
Werkstiick ohne Zcitverzug vor der Montage zu bcarbcitcn, 25 
ohne dass Pufferlager eingerichtet werden mussen. 
[0054] Die Form der mit dem erfindungsgemaBen Arbeits- 
kammersy stem handhabbaren Werkstucke ist nahezu belie- 
big und nur durch die lichte Weite. des Durchfuhrungsring- 
elements begrenzt, so dass kam Umriistzeiten anf alien. 30 

Patentanspriiche 

1. Arbeitskamrnersystem bestehend aus 

einer Arbeitskammerwandung mit wenigstens einer 35 
Ausnehmung, 

einer durch die Ausnehmung in die Arbeitskammer 
eingreifenden Roboterhand, und 

einer Abdich tungsvorrich tung, mittcls der cine Ab- 
dichtung der Ausnehmung gegeniiber der eingreifen- 40 
den Roboterhand fembetatigbar herzustellen und zu 16- 
sen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abdich tungsvor- 
richtung umfasst: 

ein flexibles Trichterdichtungselement (20), durch wei- 45 
ches ein innenliegendes Durchfuhrungsringclcmcnt 
(40, 40', 40") mit dem Rand der Ausnehmung (120) 
verbunden ist, 

wenigstens zwei Kupplungselemente (46), die an dem 
Durchfuhrungsringelement (40, 40', 40") befestigt 50 
sind, und 

wenigstens ein Riegelelement (54, 60), das mit der Ro- 
boterhand (216) verbunden ist und das mittcls Stcllclc- 
. menten zur Kupplung der Roboterhand (216) mit dem 
Durchfuhrungsringelement (40, 40', 40") in den Ein- 55 
griff mit den Kupplungselementen (46) zu bringen ist. 

2. Arbeitskamrnersystem bestehend aus 

einer Arbeitskammerwandung mit wenigstens einer 
Ausnehmung, 

einer durch die Ausnehmung in die Arbeitskammer 60 
eingreifenden Roboterhand, und 

einer Abdichtungsvorrichtung, mittels der eine Ab- 
dichtung der Ausnehmung gegeniiber dem eingreifen- 
den Roboterhand fembetatigbar herzustellen und zu Id- 
sen ist, 65 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtungsvorrich- 
tung umfasst: 

ein flexibles Trichterdichtungselement (20). durch wel- 



ches ein innenliegendes Durchfuhrungsringelement 
(40, 40', 40") mit dem Rand der Ausnehmung (120) 
verbunden ist, 

wenigstens zwei Kupplungselemente (46), die an der 
Roboterhand (216) befestigt sind, und 
wenigstens ein Riegelelement (54, 60), das mit dem 
Durchfuhrungsringelement (40, 40*, 40") verbunden ist 
und das mittels S telle lementen (52) zur Kupplung der 
Roboterhand (216) mit dem Durchfuhrungsringele- 
ment (40, 40\ 40") in den Eingriff mit den Kupplungs- 
elementen (46) zu bringen ist. 

3. Arbeitskamrnersystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellelemente (52) an 
einem Kupplungsaufnahmeflansch (50) befestigt sind, 
der mit einem flexiblen Dichtungsmaterial (58) be- 
schichtet ist. 

4. Arbeitskamrnersystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kupplungsaufnahmeflansch 
(50) radformig ausgebildet ist und der einen Nabenab- 
schnitt und einen Ringabschnitt aufweist, welche durch 
wenigstens zwei Speichenabschnitte verbunden sind. 

5. Arbeitskamrnersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kupplungselemente (46) als Bolzen ausgebildet sind, 
die einen Zylinderbcreich (46.1) und einen vorderen 
Kopfbereich (463) aufweisen, welche iiber eine radiale 
Nut (46.2) verbunden sind, wobei wenigstens der 
Ubergang vom Kopfbereich (463) zur Nut (46.2) mit 
einer Auflaufschrage (46.4) versehen ist. 

6. Arbeitskamrnersystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei dem Kupplungselement (46) 
wenigstens der Obergang vom Kopfbereich (463) zur 
Nut (46 Jt) mit einer Auflaufschrage (46.4) versehen 
ist. 

7. Arbeitskamrnersystem nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellelemente (52) Rie- 
gelelemente (54) mit zwei parallel beabstandeten Ga- 
belzinken aufweisen, zwischen denen das Kupplungs- 
element (46) mit seiner Nut (46.2) einfuhrbar ist. 

8. Arbeitskamrnersystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gabelzinken mit einer Auf- 
laufschrage versehen sind. 

9. Arbeitskamrnersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Riegelelement (60) zur Ausbildung eines Bajonettver- 
schlusses wenigstens zwei Riegelausnehmungen (62) 
aufweist, welche jeweils eine Bolzendurchgangsaus- 
nehmung (62.1) und eine sich daran anschlieBende 
Bolzenriegelausnehmung (62.2) umfassen. 

10. Arbeitskamrnersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stellelemente Elektromagnete sind und die Kupplungs- 
elemente als fcrromagnetische Magnetkopplungsbcrei- 
che ausgebildet sind. 

11. Arbeitskamrnersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Arbeitskammerwandung (110) wenigstens eine 
Haltevorrichtung zum Halten des Durch fun rungsring- 
elements (40, 40', 40") in einer Ausgangsstellung ange- 
ordnet ist. 

12. Arbeitskamrnersystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung besteht aus: 
wenigstens zwei Belatigungselementen (30), die an der 
Ausnehmung gegeniiberliegend angeordnet sind, mit 
aus schiebbaren Schubstangen (32); 
Zentrierelementen (34), die an den Schubstangen (32) 
der Betatigungselemente (30) angeordnet sind, und 
Aufnahmeelementen (44), die an dem Durchfuhrungs- 
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ringelement (40, 40', 40") angeordnet sind, zur Auf- 
nahme der Zentrierelemente (34) in der Ausgangsstel- 

13 Arbeitskammersystem nach Anspruch 11 oder 12 

14 Arbeitskammersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verhaltms des AuBenurnfangs des Durchfuhrungsring- 
elements (40 40', 40") zu dem Innenumfang der Auf- ,0 
r:2 m b is g l Stragf Ar "^ k — anlung (110) 

15 Arbeitskammersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sne^H k U) eine " Werksti *kgreifer (220) mit .5 
einem schraubzwingenartigen, U-fdrmigen Biigel auf- 

Th Ak W f, " Seinem Cinen Ende «* ™™ ver- 
sch,ebbaren Klemmelement (226) verschen ist und an 

S iTTJ n - ? re " Ende ein Sffltzeteiwsnt (222) aufweist 

16 Arbeitskammersystem nach einem der vorheree- 
Tri t " An ^ riiche ; dadurch gekennzeichnet, dass das 
Tnchterdichtungselement (20) eine flexiblen Innenlage 
A^K e M e WCn AuSenla 8 e "mf^st, welche unter 
Ausbddung ernes gasdichten Innenbehalters randseitig 
verbunden s ,nd und dass ein Druckscnsor zur Gas 
druckmessung in dem Innenbehalter vorgesehen ist 

17 Arbeitskammersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Durchfuhrungsnngelement (40) einen ersten Dich- 
tungsnng und dle Roboterhand (21fi) einen 

Dichtungsnng tragt, durch welche Dichtungsringe 
nach dem Ankuppeln von Durchfuhrungsringelement 
aut U bUde^° terhand (216) ^ ^nthlichtung 
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